Concept Maps for Integrating Modeling Techniques for the Analysis and Re-Design of Partly-Autonomous Interactive Systems by Ragosta, Martina et al.
	

	






!"#$%&"(")*+$"
,--./01-
234554/1-67893:-8;<=
<<>?@A7B-=CD40E
B4:D364F:4G78D4HIJ01-F3D
KLM%"!"#$%&%NOPQ%M%RRN
P"M"&STNOU"V%WX"V"##N
CACY=Z63[-:83DE7\Y710718-
>>@=:71D-I-]4:J766-
>^<_;Y710718-=`:46a-
b048D64B-cH3:3DF\:
!"#deMNf"&WN#gTh"&
i4:j3akl-I3a40man770=
Z63[-:83DE7\i4:j3ak=
o7[-6D:Eop_q9r=Zs
lt9Fm1u46Hj4:j3akF4aF1k
vwxyzv{y
m7a37tY-an63a40mE8D-B8|mYm}81an 4893:Y:4\3a
l464G-B-6DmE8D-B8|9Yl}4:-a7683I-:-I48a7B.0-~48
Dn-E-6a7B.48836D-:4aD376836[70[36Gn1B46846IB4an36-8
I--.0E36\01-6a-IJE-6[3:76B-6D4048.-aD8|-FGFj-4Dn-:
a76I3D3768}46IJEDn-7[-:407:G46354D376408D:1aD1:-36
jn3anDn-E4:-I-.07E-I36Fi3Dn3681anmYm=36D-:4aD3[-
8E8D-B84:-7B63.:-8-6D407j36G7.-:4D7:8D736D-:4aDj3Dn
Dn-16I-:0E36G8E8D-BFm1an36D-:4aD3[-8E8D-B8B18DJ-
J7Dn184J0-|3F-F-64J036G18-:8D7.-:\7:B Dn-3:D48k8
-\3a3-6D0E46I-\\-aD3[-0Ejn30--681:36G4a-:D4360-[-07\
7.-:4D7:84D38\4aD376}46I :-8303-6DD7 4I[-:8--[-6D8
36a01I36G 87\Dj4:- B40\16aD3768 |-FGF 41D7B4D376
I-G:4I4D376}48j-04836D-:4aD376:-04D-I.:7J0-B8|-FGF
n1B46-::7:87:36D-:4aD3[-8E8D-B \4301:-8}Fo1::-6D
D-an631-8=B-Dn7I846ID7708I767D407jD7B7I-0mYm8
484jn70-46IDn18D74640E5-J7Dn184J303DE46I:-8303-6a-
.:7.-:D3-8FYn38.4.-:.:7.78-84B10D3tB7I-08J48-I
4..:74an\7:Dn-B7I-036G46IDn-4640E8387\.4:D0Et
41D767B71836D-:4aD3[-8E8D-B8\7:488-8836GDn-3::-8303-6a-
46I 184J303DEFYn- 4..:74an 36D-G:4D-8^ B7I-036G
D-an631-8 1`6aD37640 A-87646a- 9640E838 l-Dn7I
|`A9l}|\7a18-I767:G46354D37640\16aD3768}=1B46t
a-6D-:-I988-88B-6D46Il7I-036GD7m1..7:DY48k
6G36--:36G\7:A-8303-6DmE8D-B8|9lmYAm}|a-6D-:-I
76n1B46G740846I4aD3[3D3-8}46IC6D-:4aD3[-o77.-:4D3[-
Ju-aD8|Co}|I-I3a4D-ID7Dn-B7I-036G7\36D-:4aD3[-
8E8D-B8}FYn-.:36a3.0-87\Dn-B10D3tB7I-084..:74an38
3018D:4D-I7646-~4B.0-\7:a4:-\10E8n7j36GDn-
-~D-683768.:7.78-ID7Dn-8-0-aD-IB7I-036GD-an631-8
46In7jDn-E36D-G:4D-D7G-Dn-:F9a48-8D1IEI-4036Gj3Dn
43:a:4\D:71D-an46G-I1-D7J4Ij-4Dn-:a76I3D3768
I-B768D:4D-8Dn-8a404J303DE46IJ-6-\3D87\Dn-4..:74anF
v
l10D3tB7I-08 4..:74an= 9Yl= 184J303DE= :-8303-6a-=
41D7B4D376=36D-:4aD3[-8E8D-B8F
yz{y
Yn-a1::-6D1:7.-4693:Y:4\3al464G-B-6D|9Yl}
mE8D-B6--I8D7J-3B.:7[-I\7:a7.36Gj3DnDn-\7:-a48D-I
G:7jDn3643:D:4\\3aFCDn48J--6J:74I0E:-a7G635-IDn4D
\1D1:-9Yl a4.4a3DE46I84\-DE7Ju-aD3[-8a46760EJ-
4an3-[-I JE 46 36D-68- -6n46a-B-6D7\36D-G:4D-I
41D7B4D37681..7:DF7j-[-:=36a:-48-7\41D7B4D376
B3GnDa7B-4076G j3Dn4636a:-48-7\.-:\7:B46a-
[4:34J303DE7\Dn-jn70-9YlmE8D-B-8.-a340E36a48-7\
41D7B4D376I-G:4I4D376F9Yl 8E8D-B84:-a7683I-:-I
a7B.0-~48Dn-E-6a7B.48836D-:4aD376836[70[36Gn1B468
46IB4an36-8I--.0E36\01-6a-IJE-6[3:76B-6D4048.-aD8
|3F-Fj-4Dn-:7:7:G46354D376408D:1aD1:-}B4k36GDn-B
J-076GD7Dn-a04887\m7a37tY-an63a40mE8D-B8|mYm}^F
,1-D7Dn38a7B.0-~3DE=Dn-36D-:4aD3768J-Dj--6Dn-mYm
-0-B-6D8|n1B46=8E8D-B 46I7:G46354D376}B4k-3D8
.-:\7:B46a--[701D376a7B.0-~46In4:I0E.:-I3aD4J0-F
i3Dn3681anmYm=36D-:4aD3[-8E8D-B8n4[-D7J-184J0-3F-F
-64J036G18-:8D7.-:\7:B Dn-3:D48k8-\\3a3-6D0E46I
-\-aD3[-0Ejn30--681:36G4a-:D4360-[-07\7.-:4D7:
84D38\4aD376F/-83I-8=Dn-mYmn48D7J-:-8303-6DD74I[-:8-
-[-6D8|36a01I36G.7D-6D34041D7B4D376I-G:4I4D376}J1D4087
36D-:4aD376.:7J0-B8J-Dj--6Dn-3:36D-:4aD3[-8E8D-B846I
Dn-7.-:4D7:8FYn-8-3881-8B4E4\-aD8-[-:40mYm48.-aD8
81an48:-871:a-8=D3B-36D48k8.-:\7:B46a-=4J303DED74Iu18D
D7-6[3:76B-6D=-DaFC67:I-:D7J-4J0-D74640E5-Dn-3B.4aD
7\Dn-8-.-:D1:J4D376846ID7488-88Dn-.7D-6D340.-:\7:B46a-
[4:34J303DE7\4mYm=I-I3a4D-ID-an631-846IB-Dn7I84:-
:-13:-IFYn-8-D-an631-846IB-Dn7I8n4[-D7.:7[3I-
81..7:D\7:I-8a:3J36G|B7I-036G}46I8D:1aD1:36G404:G-
4B716D7\36\7:B4D37646ID7J-4J0-D74II:-88Dn-
[4:34J303DE7\-4an7\mYm-0-B-6D848j-048Dn-[4:34J303DE
		
	
	

	
		
	
		

		
		
	
	
			

	


	





		

		
	


		


 
	
		

		
 	
	

		
	!"
	


	
 		

	
	
	

	

				

	

	
	

		#
	


	$#
%
	
$%!	
			

		
	
&	

	'()*


		
!+*,)




			!
%-	
	
	
	!.	



		

	



		
	
			

	

#	

$%		
		(	


		


	
"	
	




				
 
/0203456/3478249 :;:65/02</32:0=>?>34@>
/07:A46/3:6>
B	
		
	
	

	


C&D'
		


+
	
		
			
	

	
 	
	

#
	

	
	


	

		
	

	
		

(	
		
	



	

#	
	
* 		
EFGHJKLD		

		
	#
			

	
	
 +
-
		




&

		

!
	
	

(	


	
	
(	L
%		

	
		
	

		

	

	

	
	
%	
	
	 	

M	


	

	








			

)	

	
	

-	
$!
	
		

	


		

		
!
		
	

		


	
	N 

		
 
 $  	

  

		
 	



%
	





OPQRSTVWXYZTQS[ZT\]PT^ _YZ`Ta[PYb_YbTcZdSTe[ZT\Z_
f_bP_ghTb`YPb[efidZTad
j		

		




	

	
	
	
	

	
	
	

		
			

		


	j

j* CkDl 
j
CLLD
*,)%,C&FDC&LD	
(
 	

	!

 	
 	
 
 		


		


	
		
	

	
	
			
	


		

	


		
	
B$*.C&kD
mN"C&&DB$,"CKkD		
	
	
	


	

	
		


	


	CKnD
%

 
		

	
	
+

		
			

		


	

	
	
	

			CEDLo	
			

		



	 	
		
CLkD

		

	
	

 !
"#
$ &'()*+,-.
$ /(+0-+1*)'(345('6,7(.

8 	!8	99
#:
8:
$ ;<=>?@BCD;EFGHEIJKLIMHD;N
$ K<OP>QRSTQ@
 9!
":U
VU"
W  X9Y !!!!
 UZ"
 UZ""
$ /(+0-+1*)'([*6*\^)6(+*'6,-)[(_*`.
$ a*+,*4,_,6`*)*_`.,.6*4_(\^).6*)6,*6,-).

8 !::
:: !V"
$ 3bb-+6c),6,(.-0+(d[(.,e)
 "
:
:
U"f
g
g
gg
gh

gi
gj
8W 
 8Xk8W!
 "#"
$ lc*_,6*6,7(\lc*)6,6*6,7([*6**)*_`.,.

8 W! !
::
::VV	V
m	U#V"
$ 3bb-+6c),6,(.0-+'n*)e,)e.'()*+,-.o0-+'+(*6,)e
)(p.'()*+,-.o0-+1-[,0`,)e-45('6,7(.
V
 !f

Y
mU
Vf

Y
Y
Y

V
U":
 !f
Y

"#
U"
Vf
 :U
f
Y
Y

ggi
ggj
ghj
ghi

Y

 :U
m
f



qrstuvxyz{vu{rv|}~vu}v
	
			


		
	
 !"
#$%&'%()*
(+!* *!* ,-(
)(++!.
(+'
/0102034056750289:403/98;<01
=+ ,)
-(*>?@A'&*)-(*
.*+!B,* ,-(C.
+ +!B,),B,'
D$E&FG&>HIA =()
,(*=(*.
!*'J*B, (
(J(KLJM>??AC=
((, **) , .  ,  
)K'E=CD$E&FG&+
B>HNA+ )*
+O* KL (,)
!)K. ,M'$ +*,*O
 *)*'
&!*+=C* 
 !"K%JP 
#& >?QA. =( * (
( !,!*'%)!
=()* ,((((
=. )* ,+OC.+ 
.($R>QSA$(*>?TA'
*)  !UG$E >TA+
 )," =
()V
WG, *)&Y &!*
( !Z
WE,&Y &!*( !
*)&Y[\]^_`]abdefg\hifjk_l\mnjmha_]\a_o
+ B(B,Z
W%)!,.)*=,
 L(*C!*+MZ
WG,Y !*
=Z
W$ !",)*=+ !L !-( = !
-(= !(,M'
E)B,)!p p(*
 + ! !*=()
+=*'&)! !*(
U (ECF)J !$ !LUEFJ$M
>QHAD$qP#+ !LD$qP#M>NA=
() !", ) (
*!!*.!+(( )
 )*, !( 
BK ) !'D(* + !
 !*(J,=G + !F
$*ELJGF$EM>IAD(*F
F($)E,*LDFG$M>HrA)(
 !(*K+(,=.
!*'$ C&!*Y* )
L&$E#M>HSA), +=(
 *)&&+(=()
, !*'
P.K>?IA,D$qP#
+(*K
!*+=. )(
)'* (..K>?sA
k^\m\gaftfhjo\bfam\hjo`n`\ogjo\f]m`u\jl\magjmif
\mmjmfuvgawa`_fefg\hifu\^ax`jm`f_jga]]jv_g\onjmy% 
.KC," 
 =,() !,)
(*+)()) ('
/0z{73011|95841z/|101
*+,,.!
  *)&&., )*.K'%
=(  !"    (+ !
)#$%&.&&'U,(?
==.).))(*V
%'[^\}~\n`_`g`j_l^af\ f`g^\fgamg`_wlj`_gjng^\
'%)p)+(
+O=)#$%&( !'%((
)))*+O='
),) .,C !
=)!))*+O=.
)'%)!}jua]t
 %U,(?MC !)
*)'P.C
%%'
%%'[^\}jo\b`_wl^af\*().(+YV
'[^\}o\_g`n`]ag`j_~\f]m`lg`j_jo\b`_wfvuY
*)!,* ,C!*
=)(. 
L-()*CK. ,+OM'
(()(+Yg^m\\hjo\bfjl\magjmfi
K)(C!* +=)(C
(*Y!* M  *
L,, )*C K. ,  +O
*( * M'%
.B(+YC !=)! 
)(* 
*'%)!_jg}jua]tbjjlgjg^\
%%(+Y%%U,(?MC !
* p*'P.C
 !%%+'
+'[^\}_g\wmag`j_jng^\jo\bffvuY*
, +.* 
,,*'(()(+Y
,* '%.B
C !=)!)*  !
	



!"#$%&'()*+,-./
-
-00
0-//0
12304/
	
-3
/12
30310
!"567+++*8&96$:)&%6)6;+,-.

0	
!"<69$&==>
0-1



,-.







@86"AB&)C&+*8&96$'&%67C=86=;6'D*96;+
-1E
@86 "F&=+&%+)+G &99699D6$ 9C%1 0 
H-H--0
00
-1--0

I-1
/H-
H-00
;6&+)6;6CJ8%6&&)GK6;LM786G&=6!"#$
2-1





,-./
120

B&=+&%+)+G&99699D69&=6;6&+)6;6CJ8!"<69$&==>
-1





/,-./




@86"NB6=&J6786*6=7=D&'6%O6'+B69$9C%1
0P00
	
-1--
0I/
0
'B6=6;LM786G&=6!"#$%&'()*9*8&96MM&;

,-./-
00
120004/
00

*6=7=D&'6%O6'+B69&=6'B6=6;!"<69$&==>

Q,-./3
Q

Q@86"R&)G9+9*8&96$'&%67C=86=;6'D*96;+
-1E
@86"M;6+7+'&+7=61;69+J**=C++69$9C%1
02-1
	

	
1/
20
00
	

1/I
-1
@86 "M;6+7+'&+ 7 7C=86= +B69+J&+9
**=C++69$ 9C%1 0  2 
-
1-
//
00

H-/0
0-
*=6B+C9"AB&)C&+*8&96$+786&&)G966;9&99699
0
300

-H-/

-1-
2-S/
0-
00-10

T
--U.VW
XYZ\]^\Z_`abcbcbdefZg^ Y`Za]hZeg^d_YbcZi
j002
/-0-0
2000
k00
IP---/02
IUlmWT/
-2-
-00-
2	0/2
0/--
-0H-
11-0-0

-
0

/0-
0//2  
0-
0H--1


,-m0
-0
-00P,-m1

--/
0-0
0-I-
-2-
02/-0
-10
40-
-0H-,n	T/
S	Ton
k4p0

0/
D;6)98&B6%6&996996;!"R9969986'==69*;6'69
%6>66D;6)9&))6B6)$86)679+;6+,-m
"R9969900
C9+JqrRs&9'==69*;6'66;+=$86=+J89+;6+
,-m

-1
	

		


	
	
	 !	
	"#
$	
%&			
	%

	
!	#"		
"
#$		
	
		
	
	&	!	

	'		
"#	
%
&(			'

'
	#&"
			#	
	&	#	

%
'	"#)$	""$		
&	
*+ !
$	#	
$&%$*+ 
	
, $"		
"##$$		

	
"
$
	
"			#	


	"#"
!	
"
		#-	
	"&		
$	-!
./0123567893:/;0<=>?3
@ABDEFGBHHIJDEKG@IGB

	
$
#%	
"
	L	"$	!
$
#	
#$
	*+ "$	
"
	""$
	"$		
			#!$	"$-	

$&%#-	#$	
M
	
$	!N$		'&				
	




				
 !"#!
	
	

$
%&&'()*+(,-,/+0121/(-(+(,-&0*31
4
			5	

6796::;<9=>?>=<9<>7@AB@C<6D=E;FFGCC6<@@6C=?6@FH

	$$
	$$$

I
J$


		
		


		

$"
$
I

$	

K#4L$

#4
I
I


M




$

I
$
	
	
I



#4

I
$
	
J


"
#4J


I
 	"
5


#45$


I
	$
$$$NKNL
	

"

5
	

	
J

K	

			$		
	

$

L
K
$4		

	$


OP

L		
Q!



%&&'()*+(,-,/+01R,21'(-S&0*31
$	

	



F676C;<>@6<FH@>FTF







	
KI
5$J
L"5

M	
	
=FUVW;9G@;@X;
9?;><>Y9;ZA[X=F=F<;C<;F;Y@;E>F\]^ _GY=@=Y$`
a
b c
de
f
ghijklilni
joipqprji
s uvqjqpwlxlplkxyzrvlzqi{
s |iplniqqp{pqxlplkxyzrvlzqi{
pr{z}iqplvzrpo
s fzrlpjl~iliirubfdxpr{}vozlx
ixlp~ovxni{
fzzq{vrplvzrpjjzy}ovxni{
s ovnlaopr
s dr~zpq{vrxlqkyirlx
s aeu
s cp{vz
s pvplvzrvx}op
s f
s avozlx
ip{vrjnpri{
 ¡¢£¤¥¦§¨ ¢
"$$
K"OL$


K"©L





ª«¬­®¯°±²°²³´«µ¶²³²´·¢¸¢¢¹º£
 ¡¢£
ª«¬­»£¼£¤¡£¤£¡·¢¸¢¢¹º£
 ¡¢£
"	

	

$	
$$

		

	
K"½L
	





 !!"! #$%&"'! ()%* 
'(')'()+'%,''!"%!!'$%$+'(-./0
'!''%1-'2+*3'+!*!4*"%) -./0
'!''%%) 56.!!+(718 '!''%! %9!
 %9  )+'%!*%+"($9 &18 !
%+"'2!%9+!%"*'&'*7( )+'%
*!%( %9 7$)()*%&'!"*%"2'%1
9 #'(')'( )+'%!,%*('2% 7"
: +&,!7!&%*'*'#;,9+!(('(&%('2
 '<+!)%*$+'('2 *(&%(!1.2*('2 
!7!&&%(!,-'2+*=! %9! >?@AB %"&%(%)
*2!'%56.)+'%'718 !'2%) *2
('%%) 9 **(*'!(%+!'2-?C" 7!'
D%$$7!9' '2$9=#+!:)*%&E%=;1F '&
 #+'!!#'!*'!(: %('2 '!#+;$7 
D%$(*'#($7(('("*%) %D"'
""''%1
GH
IJGKLMNOPKNN
Q
GH
RST	UVWXYHN
-'2+*=&"! #+:)%*&E%=;'%*2#+ 
'!!% 5.6<+'"&18 #'!*'#(( 
!(#+'!4*($7%%) 9%*!''%!
(#+? 2(Z8E(#+? 2(Z8[1
8 ".20""'2%'! &""'2$9
#+ (   %**!"%('2 *2 :)%*'! E
\]^^ _`a]bc` e] f^bg_hijke]kilmnopbfqrjes_tuv
<+'"&*2'!!9'  !(*2$7 )'*'2
%)*!''%&">(48%.21
.2*('2 !D&%(!,-'2+*w'+!*! !D
x]c_q]yes_z{|_\}e_es_\q_f^fb\_~\sfbg_s_fcpbgmef`n
/  '2 *#%) *, *'!'*'#'#'7
zfbfg_\sfbg_s_fcpbg _^}_`eesfep!'**+"(
~]a_^fe]^ mrf\]gbpep_fbfqr`p`ef`zbfqr`_esfe
\sfbg_s_fcpbg\q_f^fb\_sf`__b^_\_p_csp\s\fb_
fq]_ce]es_apq]ee]z{be_^es_b_s_fcpbgf`e^f\eef`n
> !*'%+(*7!'!'9 '  "'%*<+!
q_f^fb\_feepx_jes_pe_^fep_f\epperzfbfg_\sfbg_
s_fcpbg^_}_`esf`e]_a_^y]^x_c`__^fqepx_`pb]^c_^
%)'( ""*%"*'*& '2 "'%( 
F6?(!1%9#*,!*"*!(' &%(, "'%
%+(&D %'~]a_^fe]^rzv_}_`ef\q_f^fb\_
$!* !D; '!( %) )%%9'2  
%&&+''%%%*(''%"*%%%9'  /8?!
_^}_`epbgf\q_f^fb\_feepx_~z_\pc_f]}eb_s_fcpbg
fbcz`y]^ b_s_fcpbg\q_f^fb\_ef`` qpb_ce]es_
')%*&'%z^_}_`e_cs_fcpbgmj`s_\fbfc]aef`e^fe_gr
~es_ez]xx}bp\fep]b\]]^cpbfep]bpeses_`mn
besp`\f`_jes_apq]e\fbz_\pc_f]}e`__^fqa]` p`q_
s_fcpbg`fbcz`y]^ s_fcpbg\q_f^fb\_pes _`_^fq
]aep]b`a^]pcpbgfqp`e]ya]` p`q_s('2!:')%*&'%
*"*!($77%9$%4;% F6?18 '!!*27%+(
*(+ +&$*%)'*'%!$9 "'%( 
F6?1+ '!!*27'!% !(*("*%(+*(9'
$""'(("('2% "*!%9 %'!' *2%) 
'**)(%%&&%2*&9'  *&%F6?
	
		
		 	
		
			
			  	
					
 	 			 !	
			
"#$%&')*+,-./01.3456789:;<=>;?6@=A0B=CD6=6@=C>=7E7FC=GC@7FH=@=7<IFHJK6789
LMNPQRPNSTUVSVWTMNPQXRNXWTQRNQYTMNYNZNXVT[QRQY
UQZN\W
"#$%&' ] 	  	 
!			^ _` 	
!				
			a	
b!			c
``		ca		!	
					
	
		^ _` 						
						
defhijdkidhkdhlimnlofpkqrsftdefuliufrdlvwxyz{j|hj
hijdkidhkdf}d~hufdefwz|hijdkiufki}defwz|
		!			
	
	!a
					!		
		!	
"#$%&']				
			
 	 	 	!	 
			
LMN[RTNXVT[QRQYTMNUQZN\[RTNPMR[NW
			
		  	 	 		 

					
jjdfqlvjjdfqjlksjml~ffotdefjfqsdhrsfhf~jli
	!					
		
"#$%&']*'%$' '
&&' #$&'&''##'&'¡'&¢ '¢
	
	
	


	

	 
!"
#$"
"!
%	

$	"
"



&
"
"

 
""
!
	!	"'"&
 
	"' 
"%" !"&
 "%"  

	"%" 
!!"&
 "%"  
	

!!	"'"&
 	"' 

	("	)	 
&
!!
&"	


&
"
"

 
""
!
"%" 
!!"	
*+,-./0123405067890-:82<4.=0*12340>?@A990=/:BC9AD

 
	
!!	"'"
*E8?,4.F7,-./0G.470:BC9AD/H0I1JKLM5KNOPDA-04QO
!"
"
 	%"

"""
	"'	"%"  
"!	"		"'"

"!
%"%" 
&
 	


!"&!&
	"'"&
 	"	
	
"	
	
R
!

&
 
"$	")!

&



 	")!

&


"	
	

"""
	
"	"'	
"%"  
 
""STU	"
 ""	
 
 &
!"	")!

&"%" 
"
!"!
		

)!	
 
$#	"&!
"		
"	

"	"	 	 
&

	"

"
"VW	
 
"	&	"	
"


	"' 
"!
!VW	
90?,0=/8G0*I7D.2C72=/8A2?:82/H0X51J82?/.2/8./8A2?O
""	"
!&
"%"  
"!
!

YH8=HH.G0/H0=A990?,A2-02/*KF?/0DC72=/8A2?:82X51JO
	"
&	&!
"$				


	"'  
$  	" 
 "%" 
 
$

"
"		
"%"  
	"	
LH8?D0.2?/H./82X51J /H0A7/,7/AC/H0*I7D.2
C72=/8A2:BYH8=H=A990?,A2-?/A/H0I1JKLM5KDA-04Q
=.7?0?.282,7/82/H0*>2/09.=/8G0C72=/8A2:		
	
"
"%"  
 


!

Z[\]^ a`bcde[f^fghijklmnoZpdoqrs[tiuevwx^goyvz
{vi^]fev||^fzvti^te^f
#!}"
"	)	 
&

&# 	"

"

~	""!%&
?8-0.20=09,/AC/H0*I1JKLM5KNOP/.?DA-04AC/H0
?79A7/820*J.2.30Y0./H099.-.9:/.?:OLH0/.?DA-04
	""
"
02/C72=/8A22.D0-*M-8/.2340:82/H0
#"		
#
	
 ""	"'$

	"
&
 "
 
"!	"'"
&""

*M-8/.2340:B/H0A9.230A82/H0/.?DA-04QO
" VW	!	"'	""

"

 

	
)
"%"  
#$"
"
"	""""
/H9A73H/H0A7/,7/*123400-8/0-:AC/H0C72=/8A2*M-8/
.2340:YH8=H8?/H082,7/CA9.=/8G./823/H0*E8?,4.F7,-./0-
G.470:C72=/8A2O@A2?067%$""%" &!
	""

"
 
!
)"%" 
 
	""
"
VW
 
!
)	"' 
"	"""" "
"!	 
"	
""$
$	

 
h|^ admn [fev||^fzvti^te^ i^gv|tgy^ bcde[f^
fghij

	!			 
"$"""	%

	""""		%"		!	

!		%$!"	
$	
	"
!		%$!"#

!!"	

 	"

	
 		%	"""" 
"!
"&	

&

		"&
R"


!"&
 
!"	%	"

&!
"	
"	"$	
"	
""
&"	!	
!$!"	

&
~	""!%$"	"""" "
	

!

	
&		
	
!	

	
	
  " 
!	
"!
!	&&		

"$
!				%		%""
!&	
"
BL8D0.2-<90=8?8A2QAC/H0*@AA9-82./0Y8/HM@:C72=/8A2
	"
	" 	$ ! 	$		&&

"	 &!
	"%" !		%""
 
&		)!


#
 "!"
&	!	
$	&%	


!%&
R"!		%"""!	"
	$
! 	"$		"'&
	


	


		
!"#$%&'()*(+,-./0123$4256"7).8
9:;<:=>?@<
@9@<A<B;C	


D;
D	;
<@9@E<A;

BA
DB<
A
	E>F@9GH@I
A<
:<	AB;D

DJ;;;
DD
DK
	E>F@9GH@I
A	
<D
D;LMH	<
@	BB
D

NOPQR TR UVWXXOYZ[T\ZWY][WW^_ZYT\ZWY `^W\W[WPaZ\b
cdVeRfgbZhbPZhb\Q_ij\bQW^TYhQiWklm
!!#$%&'()*(+,-.no4-p&)q&'(7p'
rC	DDB;A

B:
	D
	
CD;

D;	AA
<B;=>?@;
DA<CD;

D
ADDDDD

	AB
DB<
	DD:;
B<

stuvwxuyt{|}~t|x}uxu|s}
9DC	DDB
		D:D;C

E<ADDB

9W`Q^T\W^R\TRR\bT\T^Q Q^RWO^[Q

		
<B	;

	
;>9
A;DBB
	>9:C	
DDA
	D<B

D
	D;<?r
<
<;
?
;
<B
;B	
	;
<	D		;9	
[TPQ_U	;
f<BD;
	
<<
	9DDD
DDD;	C		

;	:	;D;


A
A	GD;
D<
	
;DBD

F<	;
W`Q^T\W^R\TRRORQ^ ZY\Q^T[QRTY_RjR\QXTO\WXT\ZWYR
BD
}uw{x}u
L	<	;
		@9@A;	:D
>9;D<:DD<
>F>	>F>JD F>	
JF>ADB;
B	

CB
BrA	
D
D
D;D
;

AB	BB
;D=>?@rA
<;D
;=>?@<
@9@<;
D;D
<@9@
D9
<
<D	D
B
	
BBD;

9DDDD
C
CBDD;
B@9@B;	
DD9DD	
D
D;
	;

	D;;D
D
LDD;>9F@
A;;

D;	
 
:

DDB
LDD
D
;DD		

	

	




      

 !"#$%&'(%!)*
,,
	-./.01.2
,1.23414.5
6%7%6%!%*
891:/;<=:>5:4
4:3
?9

@<A	

.B?1CBDE8E@8FG<8HI:.B?5/
D9:1:/J:4:?:B:4
:4:4:.:
2:?3
:?:=
?


		..5..BB
DE88:.B?5/:DE88:IF<GE
K1:=:L:18MFE??

:
DCBB:L?N
:<

OKPMH4:QA	:RS
I=
B.CC	1@=
4
C	:.<3
/
4
B:C:9:?.:8MME
G-./.T1.22>,:DE8I1<E8<ED@44:
1EEEEED
F-

:1DE8D=2.?@	


	

A<
=:
RS@.
H-

:18MMOB2

1.
?
1
:QA	
O-

:1:U2
<B
	R
B
8U2
1@B4DEEF
MC1BF8OOD@DEE8-JQ
-.VQ4<
.
W
8EC:.:::LS,:9DEED-
1	@-12.2


1	:HGD:DGH<DHD
88;?.
4<-
C

:4<-
:C:R
2:>;:
8MOK
8D;:28MMM.	,?
	/	
><3C?4RC	.B?-<B
C:
F:8:8<IF
8K/:59:?:.:L2J:DEEI
R,

@?
	
C2.
:L5SX:4
	DF
		Y
?,:>;@/,1
:HMG<OEE
8I/:>WDEEI.>,.?
	1	
:IDI:DKH<DHE
8G?94?ZEF:5:;[/J=:
.41<N

8F?B:4
4:91:2?<

	

@.

?BDE88@KDFH<KDHK
8H?:B:4
:4:L3
:?DE88
B?.

C
?
C>12.BDE88/>BFMIO:GOM<FEM/:
4
@N

8O?:B:4
:4:4:.:2:?:2:1:

:DE8DRB
?
<9.
	2.
.?ZN
..BB
DE8D:/:RS:.B?5/:DE8D
8M?:B:4
:4:2:?DE8K1A4

?
1A
C	Q:
S,
C	:C1BB1DE8K:DFPDO.:

:=
DE?:B:4
:4:2:?::?.:>:5:
DE8KR	
		

@
		:	B
DE8K:/>B:N

D8?:>8MOM
	
@
<
	<
J<
	C
;
	C

1:I:8E8<88G
DD?W:4\=LB@B1@	5

.
J?
	C5C111
	,1DOO@HMH<O8KDEED
DK>:5:4
:4:L9:2DEEI.	

	
	


,.2C>BFF8	-BC<]^_`abcdf`gh`gi^
DIQ
941/4?
@j,,,
j
jjj
jA

DG4
4:94	C.
1	391R
9C=C4	-1:	
5
DEEI@8EM<8KE
DF4:5/8MFMQ	
			4
DI>
.B?B	:KHM<KOG
DH4\=:B4
	
	
C;-<B
GFD@DDG<DIGDEED
DO2:?.
<
	


	



45?H:DE8GR	

DM2:;8MMH@?2	QJ
.
.:1

KE:-:2	
:.:B
:2:8MOGU/?[?12C1U
8C9>
K8:-:2	
:.:B
:2:4:W:N[:W:8MOHU/
?[?12C1UDC9>@D<HEO8<EHEK<O1/1
ZJ
KDR5	5	:4	4	=

?:1	B
.
8MOE?C/<5<8FDM.
KK.
3:-	.k.3/@,	
,

:C	:KEI:DIG<DHG:;DEEG
KI34:.
3:5?:-	.:2

>DEEFQ
	94?>	

C4	I
	94
?94?ZEF:/>B:<N
:8F8<8HF
KG3:38MHE,	



B	.B?:
8K:8E
